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SAŽETAK: 
          Svako tlo ima svoja fizikalna, kemijska i biološka svojstva. Višegodišnjim 
korištenjem tala za biljnu proizvodnju narušavaju se prirodna svojstva tla te ih je zato 
potrebno gnojiti. Nedovoljne količine biljkama potrebnih hranjiva u tlu negativno utječu 
na njihov rast i razvoj. Najvažnija biljna hranjiva su dušik (N), fosfor (P) i kalij (K). 
Gnojidbom tla unose se osnovni mikro i makroelementi i drugi minerali koji su potrebni 
u biljnoj proizvodnji. Gnojidba se dijeli na osnovnu i dopusnu gnojidbu. 
      Meliorativna gnojidba spada u oblik osnovne gnojidbe. Njezin najbitniji zadatak je 
poboljšati svojstva, tj. plodnost poljoprivrednog tla. Meliorativnom gnojidbom 
popravljaju se fizikalna, biološka i kemijska svojstva tla. U prvom planu, meliorativna 
gnojidba dovodi do promjena kemijskih svojstava tla koje zatim utječu na promjenu 
fizikalnih svojstava. Od fizikalnih svojstava popravljaju se struktura, vododržnost, 
propusnost tla za vodu, kapacitet i propusnost za zrak (aeracija) i toplinska svojstva tla. 
Od kemijskih svojstava tla popravlja se sadržaj humusa, stvaranje blagog humusa, pH 
vrijednost tla, adsorpcija korisnih hranjiva, a od bioloških svojstava popravlja se rast i 
funkcioniranje korijenja kulturnih biljaka, prisutnost i intenzivan rad korisnih bakterija i 
faune tla. U oblik meliorativne gnojidbe spadaju kalcifikacija, humizacija, gipsanje, 
fosfatizacija, kalizacija i nitrogenizacija. Ovim postupcima poboljšavaju se svojstva tla, 
nadoknađuju hranjiva kako bi se zadovoljile potrebe biljaka za ostvarenje visokih 
prinosa dobre kakvoće, povećava plodnost te sprečava gubitak i odnošenje hranjiva iz 
tla. 
      Navedeni oblici gnojidbe pojačano bi se trebali provoditi na teškim glejnim i 
pseudoglejnim tlima hrvatskog dijela Posavine  gdje su zbog posljedica geografskog 
položaja i nemarnog gospodarenja tlima izrazito narušena fizikalno – kemijska svojstva 
tala. Cilj ovog rada je prikazati kako postupci meliorativne gnojidbe utječu na fizikalna i 
kemijska svojstva tla. 
Ključne riječi: tlo, meliorativna gnojidba, svojstva tla, mikroelementi, makroelementi
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          Tlo poprima određena fizikalna, kemijska i biološka svojstva te se može definirati 
kao živ i dinamičan izvor hranjiva koje su nužne za rast biljaka. Kod prirodnih 
ekosustava kakvoću tla čini sposobnost tla da održi biljnu i životinjsku produktivnost. 
Da bi se po jedinici površine tla osigurala što veća dobrobit ljudi, životinja i kvaliteta 
njihovih proizvoda, životinjska produktivnost se održava ili povećava proizvodnjom 
hranjiva koja su im potrebna. Radi dobivanja kvalitetnih hranjiva i profita u biljnoj 
proizvodnji, prirodna svojstva nekog tla poboljšavaju se u smislu funkcionalnosti sve do 
opravdane razine ulaganja.  
      Za povećanje produktivnosti tla koriste se različite mjere: osnovna gnojidba te 
meliorativna gnojidba mineralnim gnojivima, humifikacija, zaštita od erozije, 
navodnjavanje, produbljivanje oraničnog sloja, regulacija protoka i rijeka na nagnutim 
terenima. 
      Kod poboljšavanja fizikalnih i kemijskih svojstava tla veliku ulogu ima pravilna 
obrada tla. Prvenstveni zadatak obrade tla je da regulira sustav vode u tlu i toplinske 
prilike, čime se poboljšavaju procesi raspadanja, te tako biljka dobiva potrebne količine 
lako topivih hranjiva. Zadatak obrade, u širem smislu, je da stvori supstrat pogodan za 
uzgoj kulturnog bilja. Mehanički zahvat mijenja fizikalna svojstva tla, tj. regulira vodno 
– zračne odnose i time stvara pogodnu strukturu. Osim prvenstvenog zadatka 
popravljanja fizikalnih svojstava tla, obrada tla ima još i ove zadatke: 
 Pripremiti tlo za sjetvu usjeva, 
 Uništenje korova, 
 Unošenje gnojiva u tlo (gnojidba), 
 Reguliranje, odnosno sakupljanje vlage u sušnim uvjetima. 
      Pod pojmom gnojidbe tla podrazumijeva se unošenje osnovnih mikro i 
makroelemenata i drugih minerala bez kojih je nemoguće postizati profitabilne rezultate 
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gospodarenju tlom. „U poljoprivrednoj biljnoj proizvodnji gnojidba znači 
nadoknađivanje hranjiva koje je iscrpila žetva ili obogaćivanje tla organskim ili 
mineralnim hranjivima.“ (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) 
      Gnojidba se dijeli u osnovnu i dopunsku. Osnovnom gnojidbom (gnojidba mikro i 
makroelementima) te meliorativnom gnojidbom poboljšavaju se  fizikalna i kemijska 
svojstva tla. Meliorativna gnojidba je poseban oblik osnovne gnojidbe, a glavni joj je 
zadatak poboljšati svojstva, odnosno plodnost nekog poljoprivrednog tla. 
Kalcifikacijom se tlo obogaćuje kalcijem, a primaran zadatak joj je reguliranje plodnosti 
tla. Provođenjem kalcifikacije prvenstveno se podiže pH gdje se u praksi najčešće 
koristi kalcit (CaCO3), živo vapno (CaO), gašeno vapno (Ca(OH)2), vapnenac (CaCO3), 
dolomit (CaCO3 × MgCO3), poboljšava se struktura tla, stimuliraju se korisni bakterijski 
procesi, itd. Kod humizacije se unose organske tvari biljnog ili životinjskog porijekla da 
bi se tlo obogatilo onim humusnim materijalima koji najbolje odgovaraju kulturnim 
tlima i uvjetima ishrane kulturnih biljaka. Osnovnu gnojidbu provodimo najčešće 
upotrebom mineralnih gnojiva - NPK, PK, MAP, superfosfata, kalijeve soli, a potrebe 
tla za količinom i oblikom gnojidbe određujemo nakon provedene kemijske analize tla. 
      „Gnojiva su tvari organskog ili mineralnog podrijetla koja služe za obogaćivanje tla 
biljnim hranjivima te za popravljanje tla i povišenje prinosa poljoprivrednih biljaka. 
Dijele se na prirodna gnojiva i mineralna gnojiva.“ (Vukadinović, 1993.) 
2. POJAM TLA, POSTANAK I RAZVOJ TLA 
          Znanost koja proučava postanak, razvoj tla i njegova svojstva naziva se 
pedologija ili tloznanstvo. „Tlo se može predočiti kao kompleksni prirodni laboratorij u 
kojem se istovremeno i uz međudjelovanje događaju fizikalne, kemijske, fizikalno – 
kemijske i biološke (fizikalno – biokemijske) reakcije.“ (Škorić, 1991.) 
      U početku je Zemlja bila gola i pusta jer je užarena masa hlađenjem na površini 
postepeno prelazila u čvrstu kamenitu koru (litosferu). Vulkani, koji su izbijali kroz 
kamenu koru, izbacivali su iz unutrašnjosti užarenu lavu. Lava se razlijevala po 
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kamenoj kori i ohlađivala. Od te lave nastalo je kamenje koje se naziva eruptivno 
(erupcija vulkana). Utjecajem vulkana, hlađenjem i nabiranjem Zemljine kore i lave, te 
utjecajem drugih sila, površina Zemljine kugle postala je neravna, nastale su udubine i 
uzvisine. Slijevanjem velikih količina vode iz atmosfere postepeno su se punile udubine 
i nastajala su mora i jezera. Mora i jezera lomila su i drobila te kemijski rastavljala 
kamene stijene, a mijenjajući svoje mjesto iza njih su zaostajali rastrošeni dijelovi. 
Zagrijavanjem i hlađenjem stijena te smrzavanjem vode u pukotinama, trošenje kamenja 
odvijalo se još brže. Usitnjene i rastrošene stijene odnosila je oborinska i riječna voda u 
nizine i tako su se tamo postepeno taložile sitne čestice. Na pogodnom mjestima tako 
rastrošenog kamenja pojavljivala su se prva živa bića na Zemljinoj kori, bakterije, alge, 
lišajevi i mahovine. Odumiranjem tih organizama pukotine kamenja ispunjavale su se 
organskim materijalom i tako se postepeno pripremalo stanište za razvoj viših biljaka, 
kao što su paprati. Te više biljke svojim su korijenjem i dalje rastavljale stijene i 
kamenje te tako stvarale sve više sitnih čestica i organskih materijala. Na taj način 
postepeno su stvoreni uvjeti i za razvoj više vegetacije. Bilje odbacuje lišće, a odumiru i 
cijele biljke, te se tako pomalo obogaćuje površina Zemlje s organskom tvari. Uz biljke 
javljaju se i životinje, koje također sudjeluju u stvaranju tla. Tako je na litosferi 
postepeno nastao novi sloj nazvan pedosfera. 
      Na postanak i razvoj tla djelovao je niz klimatskih faktora, kao što su voda, zrak, 
vjetar, biljke i životinje, a konačno i sam čovjek. Tlo stoji neprekidno, pa i danas, pod 
utjecajem navedenih faktora te živi svojim posebnim životom i poprima određena 
fizikalna, kemijska i biološka svojstva. Tla nastaju, žive, mijenjaju se, stare te konačno s 
vremenom i nestaju. 
2.1. Fizikalna svojstva tla 
          Tlo se sastoji od čestica raznih minerala, koji potječu od rastrošenog kamenja i 
stijena (anorganski dio tla) te od čestica koje su nastale rastvaranjem organske tvari, tj. 
biljaka i životinja (organski dio tla ili humus). 
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2.1.1. Mehanički sastav tla (tekstura) 
          „Mehanički sastav tla ili tekstura je kvantitativni odnos pojedinih kategorija 
čestica u nekoj masi tla.“ (Škorić, 1991.) 
      „Tlo je polifazni sustav koji se sastoji od krute, tekuće i plinovite faze. Kruta se faza 
sastoji od mineralnog i organskog dijela, od čega na mineralnu komponentu otpada 
45%, a na organsku 5%, tekuću fazu čini voda i u njoj otopljene tvari i zastupljene su s 
25%, a plinovitu fazu čini zrak i ima ga u tlu preostalih 25%.“ (Špoljar, 2007.) 
      Čvrsta faza tla sastoji se od najjednostavnijih čestica, koje se ne mogu dalje lako 
dijeliti na sitnije čestice (mehanički elementi), i od tzv. strukturnih agregata, koji su 
sastavljeni od mehaničkih elemenata.  
      Mineralne čestice od kojih je tlo građeno nisu jednake veličine niti oblika. 
„Mehanički elementi ili najmanje čestice dijele se prema veličini na nekoliko kategorija, 
a to su: 
 Čestice kamena koje su velike od 2 cm, 
 Čestice šljunka veličine 0,2 – 2 cm, 
 Čestice krupnog pijeska veličine 2 – 0,2 mm, 
 Čestice sitnog pijeska veličine 0,2 – 0,02 mm, 
 Čestice praha veličine 0,02 – 0,002 mm, 
 Glinaste čestice veličine ispod 0,002 mm. 
      Čestice kamena i šljunka tvore skelet ili kostur tla, a sve ostale čestice manje od 0,2 
mm čine sitno tlo. Sitni pijesak je pun sitnih pora, i za razliku od krupnog, ima 
sposobnost da zadrži vodu. Kretanje vode je vrlo brzo, nema sposobnosti ljepljenja, ne 
bubri i sipa se u suhom stanju.“ (Skorić, 1991.) Pjeskovita tla su siromašna hranjivima, 
jer se hranjiva slabo vežu na čestice pijeska. Naprotiv, glinene čestice odlikuju se 
velikom spojnošću te tlima daju drugačija fizikalna svojstva nego što ih imaju 
pjeskovita tla. Najsitnije glinaste čestice, manje od 0,0001 mm, zovu se koloidi i oni su 
aktivni dio tla, u kojem se odvijaju sve fizikalno – kemijske reakcije. Koloidne čestice 
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mogu biti mineralnog (anorganskog) ili organskog podrijetla. Od organskih koloida u 
tlu dolaze bjelančevine koje izgrađuju biljna tijela. Rastavljanjem organskih materijala u 
tlu nastaju različite tvari koje se nazivaju humusne tvari, a koje također imaju svojstva 
da se koloidno rasprše. Koloidne čestice smatraju se osnovnim jedinicama i najvažnijim 
mehaničkim elementima u tlu. U njima se odvijaju najznatnije fizikalno – kemijske 
promjene tla. U skupinu najmanjih čestica u tlu spadaju one koje su veličine molekula i 
atoma. Takve čestice su od velike koristi biljkama jer one primaju hranu samo u takvom 
obliku. 
      Prirodna tla nisu nikada sastavljena samo od jedne vrste čestica. Tla u kojima ima 
više od 50 % glinastih čestica nazivaju se gline, a tla s preko 50 % čestica pijeska, 
pjeskulje. Ilovače se sastoje između pjeskulja i glina, a sadrže manje od 50 % glinastih 
čestica i manje od 50 % pjeskovitih čestica. Mnoga tla sadrže, pored sitnijih čestica 
gline i pijeska, još i krupnije čestice šljunka i kamena, koje sačinjavaju skelet tla. Ako u 
tlu ima preko 50 % skeletnih čestica, tada se takva tla nazivaju skeletna tla, a u slučaju 
da u tlu ima do 50 % takvih čestica, tada se zovu skeletoidna tla i obje vrste tala 
ubrajaju se u kamenita i šljunkovita tla. 
      Glinasta tla su teška za obradu, zagrijavaju se jako sporo pa se nazivaju i hladna tla. 
U razdoblju kada nema padalina jako se isuše, postanu tvrda i raspucaju se, a za 
kišovitog vremena previše su vlažna jer su nepropusna za vodu. 
      Ilovasta tla pripadaju skupini srednje teških tala. Prema fizikalnim svojstvima stoje 
između glinastih i pjeskovitih tala. Ona tla koja imaju nešto više pijeska nazivaju se 
pjeskovite ilovače, a ako su im i ostala svojstva povoljna, najpovoljnija su tla za uzgoj 
većine kulturnih biljaka.  
      Pjeskovita tla najlakša su tla s obzirom na njihovu obradu. Propusna su za vodu, 
brzo se ugriju, ali i brzo ohlade. U proljeće se na ovakvim tlima može prije sijati jer 
sjeme ranije isklija. U slučaju da je podzemna voda kod ovakvih tala preduboka, tada 
biljke na ovakvim tlima teže dolaze do potrebne količine vode za rast te je tlo potrebno 
navodnjavati. 
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2.1.2. Koherencija i adhezija 
          Grube, koloidne i one najsitnije čestice u tlu nisu slobodno poredane jedna pored 
druge. One su međusobno povezane u veće nakupine različite veličine i oblika, a 
nazivaju se strukturni agregati.  
      „Koherencija je sila koja drži na okupu čestice tla u suhom stanju, a ovisi o veličini 
dodirnih površina čestica, dakle, o strukturi, o količini glinastih čestica, o njihovom 
obliku i kemijskom karakteru. 
      Gračanin iznosi slijedeću klasifikaciju po stupnju koherencije: 
 Vrlo teška tla, ne daju se drobiti prstima (vrlo teške gline), 
 Teška tla, teško se u ruci drobe (glinasta tla, neke ilovače), 
 Srednje teška tla, po prstima se osrednje drobe (glinasto – pjeskovita tla i 
glinasto – ilovasta tla), 
 Drobiva tla s malom koherencijom (lakše ilovače). 
      Koherencija se smanjuje porastom vlažnosti tla, a paralelno tome raste adhezija, tj. 
sila koja drži na okupu različite čestice u vlažnom stanju.“ (Škorić, 1991.)  
      Koherencija i adhezija su vrlo važna fizikalna stanja tla i slučaj najpovoljnije 
adhezije i kohezije pokazuje najpogodnije vrijeme za obradu tla. 
2.1.3. Struktura tla i njezine promjene 
          „Na građu i raspored čvrstih čestica u tlu, tj. na način pakiranja njegove čvrste 
faze, osim mehaničkog sastava (teksture) odlučujuće djeluje i način povezivanja ili 
okupljanja elementarnih čestica. To svojstvo naziva se struktura tla.“ (Škorić, 1991.) U 
praksi, struktura tla znači sposobnost tla da se raspada ili drobi u strukturne agregate. 
„Prema izraženosti strukture tla mogu biti agregatna, koherentna i tla bez izražene 
strukture (bezstrukturno tlo).“ (Špoljar, 2007.) 
      Bezstrukturna tla su ona tla koja se uopće ne drobe i u ovu vrstu pripadaju sva tla 
čiji mehanički elementi nisu povezani, npr. pijesci i teška glinena tla u vlažnom stanju.  
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Struktura tla je važno fizikalno svojstvo tla. Ona može biti prirodna i umjetna. Prirodna 
struktura tla nastaje utjecajem prirodnih faktora kao što su klima, vegetacija, itd. 
Umjetnu strukturu, tla poprimaju različitim poljoprivrednim mjerama, kao obradom, 
gnojidbom, odvodnjavanjem, itd. te umjetnim stabilizatorima strukture. Prema tome, 
navedene mjere koje se provode na tlu moraju se usmjeriti u pravcu popravka strukture 
tla. Glavne sile koje u prirodi djeluju na strukturu tla su mehanički sastav tla te 
kemijski, biološki i fizikalni faktori. 
      Za razvoj strukture od najvećeg su značaja koloidi tla. Obaranjem koloidnih čestica 
utjecajem elektrolita ili koloida različitih naboja te smrzavanjem i isušivanjem, stvaraju 
se sitni strukturni agregati. Agregati nastaju također i lijepljenjem sitnih čestica tla. Sve 
supstance, koje djeluju kao cement između pojedinih mehaničkih elemenata, vežu sitne 
agregate u veće nakupine, npr. humusne tvari, vapno, spojevi željeza, itd. Stvaranju 
sitnih agregata osobito pomaže kalcijev karbonat (CaCO3) koji je jak koagulator. 
      Vegetacija također ima veliku ulogu u razvoju strukture tla. Korijenje biljaka 
prodire kroz tlo, razdvaja mineralne čestice te tvori kanaliće i tako razrahljuje tlo. Osim 
toga, ono izlučuje CO2, koji zajedno s vodom troši čestice tla, a osim toga korijenje 
izlučuje i tvari koje vežu mehaničke elemente. Tla koja su obrasla vegetacijom i koja su 
bogata humusom imaju izrazitiju i bolju strukturu nego mineralna i gola tla. Pored 
vegetacije veliki utjecaj na strukturu ima i životinjski svijet. Poznato je djelovanje 
kišnih glista koje vrlo povoljno utječe na strukturu tla. Izmet im je bogat osnovnim 
biljnim hranivima, dušikom (N), fosforom (P) i kalijem(K). Sluzava tvar koju izlučuju 
omogućuje im da prolaze i kroz najgrublje tlo čime ga razrahljuju i omogućuju korijenju 
biljaka da lakše prodiru u dublje slojeve tla. Klima također ima utjecaj na strukturu tla i 
to najviše oborinama i toplinom. Oborine vlastitom snagom kojom padaju na tlo 
mijenjaju strukturu, nastoje uvijek razoriti strukturne agregate i odijeliti pojedine 
čestice. Osim toga, poznato je da voda djeluje na ispiranje makroelemenata (npr. dušik) 
iz oraničnog u dublje slojeve tla. Na strukturu tla djeluje i promjena temperature. 
Prilikom smrzavanja čestice gube vodu koja se u porama nakupila u obliku leda. Led 
ima veći volumen od vode pa razbija čestice, a kad se on otopi, čestice opet upijaju 
vodu, ali između agregata uvijek ostaju šupljine koje su veće od šupljina prije 
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smrzavanja tla. Mraz povoljno djeluje na strukturu tla jer izaziva koagulaciju koloida, 
odnosno kida veće grude u manje agregate. Organska tvar djeluje izrazito povoljno na 
strukturu jer razrahljuje teška tla i čini ih propusnima za vodu i zrak te toplijima i lakše 
obradivima. Kod strukturnijih tala gornji sloj je bogatiji organskom tvari i zato pokazuje 
veću stabilnost strukture od donjih slojeva koji su siromašniji organskom tvari. Čovjek 
također djeluje na strukturu tla mehaničkom  obradom i gnojidbom, a tim se mjerama 
može popraviti ili pogoršati struktura tla. 
2.1.4. Postojanost (stabilnost) strukture 
          „Stabilnost strukturnih agregata je važno svojstvo jer je njime uvjetovan više ili 
manje postojan ili promjenjiv sastav pora u čiji se prostor raspoređuju voda i zrak u tlu.“ 
(Skorić, 1991.) Stabilnost strukture je sposobnost tla da zadrži svoj strukturni oblik, tj. 
da se odupire  
utjecaju vanjskih faktora koji djeluju protiv stabilnosti. Oborine djeluju na usitnjavanje 
strukturnih agregata, a dugotrajne i jake kiše potpuno razdvajaju strukturne agregate. 
Nakon jače kiše oranica postaje zbijena i bezstrukturna, a takva pojava najviše se može 
opaziti na teškim tlima koja su siromašna humusom. Pod vegetacijskim pokrovom 
djelovanje oborinske vode je slabije i time je slabija i struktura. Poljska tla izvrgnuta su 
jednim dijelom godine atmosferskim utjecajima. Nakon kiše površina tla kod takvih tala 
slijeva se u jednu bezstrukturnu masu koja nakon isušenja prelazi u koru. Takva kora 
nepovoljno djeluje na razvoj biljaka. Strukturnost je manja kod poljskih tala, a mnogo 
veća pod pokrovom travnjačke i šumske vegetacije. Teška tla nakon što su obrađena 
imaju povoljnu strukturu, ali već iza jačih kiša zbijaju se, te se na njima stvara 
jednoličan sloj, nepropustan za vodu i zrak. Takva tla imaju izrazito nestabilnu 
strukturu. 
2.1.5. Poroznost tla 
          „Između čestica čvrste faze tla, tj. mehaničkih elemenata i strukturnih agregata, 
nalaze se šupljine koje nazivamo i porama tla. Sposobnost tla da ima pore i šupljine (tj. 
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poroznost) vrlo je važna osobina, jer se upravo u porama tla nalazi dijelom voda, a 
dijelom zrak.“ (Škorić, 1991.) 
      S obzirom na veličinu pora razlikuju se kapilarne i nekapilarne pore. Kapilarnim 
porama voda se kreće silaznim, gdje se kreće mnogo sporije, i uzlaznim smjerom, a u 
nekapilarnim  kreće se velikom brzinom u silaznom smjeru, a zrak se kreće u svim 
pravcima. 
      Veličina pora, njihov oblik, kao i ukupni sadržaj ovisi prvenstveno o mehaničkom 
sastavu tla (teksturi) i strukturi. Porozitet tla nije potpuno stalan i on se mijenja s 
promjenom stupnja vlažnosti tla, osobito u glinama i ilovačama.  
      „Prema ukupnom sadržaju pora u tlu razlikuju se vrlo porozna, porozna, slabo 
porozna i vrlo slabo porozna tla. Vrlo porozna tla imaju preko 60 % pora, a vrlo slabo 
porozna manje od 30 %.“ (Škorić, 1991.) 
2.1.6. Specifična težina tla 
          „Specifična težina tla je broj koji pokazuje kako je pakirana čvrsta faza, tj. koliko 
je puta neki volumen tla teži (ili lakši) od istog volumena vode.“ (Škorić, 1991.) 
      Prirodna tla nisu nikada posve neporozna ona imaju i svoju prividnu ili volumnu 
specifičnu težinu koja je uvijek manja od prave. „Prava specifična težina može znatno 
varirati za obradiva tla, najčešće od 2,4 do 2,9, dakle u prosjeku 2,7 g/cm3.“ (Škorić, 
1991.) Kod tala koje sadrže više organske tvari specifična težina je manja. 
2.1.7. Voda u tlu 
          Sve pore u tlu, ako nisu opskrbljene zrakom ili plinovima, ispunjene su vodom.  
      Voda u tlu dolazi u više oblika i to: 
 Voda u obliku pare – u tom obliku razdijeljena je po svim porama tla, 
ukoliko one nisu opskrbljene kapilarnom ili ocjednom vodom. Ta se 
voda kreće u tlu slobodno i to s mjesta veće na mjesto manje napetosti, 
odnosno s mjesta veće topline na mjesto manje topline. 
Katarina Gložinić        Utjecaj meliorativne gnojidbe na fizikalna i kemijska svojstva tla 
      
 
 




 Higroskopska voda – ta voda je vezana fizikalnim silama (adsorpcijom) 
na površinu čestica i nije pokretljiva. Razne čestice tla imaju sposobnost 
da vežu (adsorbiraju) vodu na svojoj površini pa se tako na površini 
čestica tvori tanak sloj higroskopske vode. 
 Kapilarna voda – voda koja se nalazi u kapilarnim porama, a vezana je 
na površinu čestica površinskom napetošću i lako je pokretljiva u tlu. 
Ova voda je od najvećeg značenja za biološke i kemijsko – fizikalne 
procese što se zbivaju u tlu. 
 Cijedna ili gravitacijska voda – u nekapilarnim šupljinama voda se ne 
zadržava, već se ocjeđuje iz viših slojeva tla u niže i to silom teže 
(gravitacije). Ova voda samo povremeno ispunjava i nekapilarne pore za 
vrijeme kiše nakon čega se cijedi i sakuplja u dubljim slojevima tla. 
 Voda koja je u tlu u obliku leda samo tijekom zimskih mjeseci i vrši 
velik utjecaj na strukturu tla, a biljkama nije pristupačna. 
      Svako tlo ima određeni kapacitet za vodu jer je sposobno primati veću ili manju 
količinu vode. Maksimalna količina vode koju tlo može uopće primiti naziva se 
maksimalni kapacitet za vodu, a u tom slučaju sve pore tla ispunjene su vodom. Ako se 
tlo, zasićeno do maksimalnog kapaciteta, ostavi 24 sata da se cijedi, iz njega će se 
ocijediti sva gravitacijska voda, a ona količina vode koja u tlu zaostane nakon 24 sata 
odgovara apsolutnom kapacitetu za vodu. Čim su čestice tla finije i jače raspršene, 
kapacitet tla za vodu je veći i obratno. Osim toga, za taj kapacitet važan je i odnos 
kapilarnih i nekapilarnih pora, odnosno struktura tla.  
      Teška bezstrukturna tla imaju veći kapacitet za vodu nego lakša strukturna tla, koja 
su bogatija nekapilarnim, a siromašnija kapilarnim porama. Opskrba biljaka vodom 
obično je povoljnija što je kapacitet tla za vodu veći. „S obzirom na pravac premještanja 
razlikuju se tri vrste kretanja vode: 
 Descedentno ili gravitacijsko cijeđenje vode (od površine u niže slojeve tla), 
 Ascedentno kretanje vode (iz nižih horizonata prema površini), i 
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 Lateralno kretanje vode (kretanje u bočnom, kao i radijalnom smjeru neovisno o 
sili teži).“ (Škorić, 1991.) 
      U svim smjerovima voda se kreće samo u obliku tekućine i pare, i to kapilarnim i 
nekapilarnim porama. Silazno kretanje vode ovisi u prvom redu o propusnosti tla za 
vodu. Propusnost tla za vodu je sposobnost tla da kroz svoju masu propušta vodu koja 
se kreće silom teže. Propusnost ovisi osobito o teksturi, strukturi i kemijsko – fizikalnim 
svojstvima tla. Na propusnost tla utjecaj ima i stupanj vlažnosti tla, zatim elektroliti, 
toplina i barometarski tlak. Uzlaznim kretanjem vode ili kapilarnim usponom, voda se 
kreće silom kalipariteta prema površini tla. Kapilarne cijevi spajaju niže horizonte tla s 
višima. Silom adhezije, odnosno silom kapilariteta, koja djeluje između čvrstih čestica 
tla i vode, diže se voda u vis. Visina dizanja vode u kapilarama ovisi i o širini kapilara. 
Što su kapilare uže, to će se voda dizati u veću visinu i obratno. Najveći kapilaritet 
imaju tla čije su čestice najjače raspršene (dispergirane), a najmanji kapilaritet imaju tla 
izgrađena od grubih čestica. Kapilarni uspon vode ovisi i o strukturi tla. Kod 
bezstrukturnih tala, uspon vode je veći, ali sporiji nego kod strukturnih tala.  
      Voda se može kretati u tlu u oba smjera i u obliku pare te se takvo kretanje vode 
naziva kretanje vode kondenzacijom. Topli atmosferski zrak, koji je zasićen vodenom 
parom, ohlađuje se kod prolaza tlom, te se višak vode u tlu kondenzira. Ta količina 
vode nije velika, ali je ipak važna za opskrbu biljaka vodom, naročito u sušnim 
periodima i u krajevima suhe klime. Rosa također nastaje kondenzacijom vodene pare 
na površini zemlje, te tako navlažuje površinski sloj zemlje i same biljke. Isparavanje 




2.1.8. Kapacitet tla za zrak, kretanje zraka u tlu 
          Ako pore tla nisu ispunjene vodom ili otopinama, tada su ispunjene zrakom, 
odnosno plinovima. „Sadržaj zraka u tlu jednak je volumenu pora koje nisu okupirane 
vodom. Zrak tla definiran je svojstvima tla, količinom i veličinom pora, vodom i 
                                                 
1
Transpiracija – isparavanje vode iz biljaka, pogotovo lišća, a i isparavanje vode iz stabljike, cvijeća i 
ploda 
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njezinom dinamikom te atmosferom.“ (Škorić, 1991.) Kada je tlo zasićeno vodom, 
sadržaj zraka jednak je nuli.  
      Propusnost tla za zrak utječe na kretanje zraka u tlu i ovisi o fizikalnim svojstvima 
tla, sadržajem vode u tlu, površini tla, dubini koja se prozračuje, tlaku te vrijednosti 
propusnosti koja ovisi o teksturi i strukturi. Što je sadržaj nekapilarnih pora veći, to je 
propusnost za zrak i vodu veća i obratno. Strukturna tla su propusnija za zrak.  
2.1.9. Toplinska svojstva tla 
          Toplina u tlu ima veliku ulogu i ona je važan čimbenik u svim fizikalno – 
kemijskim i biološkim promjenama koje se događaju u tlu. Glavni izvor topline u tlu je 
Sunce. „Zagrijavanje tla ovisi o utjecaju klime, inklinaciji (nagib), ekspoziciji, boji tla, 
odnosu faza tla (građe čvrste faze, vlažnost i zrak) te specifičnim toplinama i 
provodljivosti, zemljišnom pokrovu i evaporaciji.“ (Škorić, 1991.) Od osobitog je 
značenja za toplinu tla sadržaj zraka u tlu. Za zagrijavanje suhog tla potrebna je znatno 
manja količina topline nego za zagrijavanje vlažnog tla i zato se vlažna tla teže 
zagrijavaju od suših tala. Suha tla bogatija humusom lakše se zagrijavaju nego suha 
slabohumusna tla. Humusna tla, koja su prekomjerno vlažna, teže se zagrijavaju. 
      Tlo ima svojstvo da primljenu toplinu provodi kroz svoju masu. „Od poznatih faza 
tla toplinu najbolje provode čvrsti mineralni sastojci, zatim voda, odnosno tekuća faza 
tla, a najlošiji vodič topline je zrak. Provodljivost mineralnih sastojaka kreće se između 
0.004 – 0.005 kalorija, provodljivost vode je 0.0014 kalorija. Prema tome, provodljivost 
tla za toplinu ovisi o međusobnom odnosu čvrste, tekuće i plinovite faze.“ (Škorić, 
1991.) 
      Na toplinu tla djeluju živi i mrtvi pokrov tla. Tlo obraslo vegetacijom zagrijava se 
sporije, ali dulje zadržava toplinu. Snježni pokrivač također izolira tlo, pa je tlo za 
vrijeme mraza pod snijegom toplije nego golo tlo. „Za vrijeme oštre zime 1928. i 1929. 
u sjevernoistočnoj Češkoj zabilježeno je da u šumama pod snježnim pokrivačem, 
debelim 1 m, tlo uopće nije bilo smrznuto, a tamo gdje snijega nije bilo, smrzlo se čak 
do dubine od 80 cm.“ (Škorić, 1991.) 
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      Toplina tla ovisi i o ekspoziciji i inklinaciji. Na brijegu na strani koja je okrenuta 
Suncu će zagrijavanje tla biti najjače, u ravnici slabije, a s druge strane brijega 
najslabije. Isto tako, tla okrenuta prema jugu su najtoplija, a prema sjeveru najhladnija. 
2.2. Kemijska svojstva tla 
2.2.1. Humus 
          Tlo se sastoji od dva dijela: anorganskog i organskog. „Specifična tamna 
organska tvar nastala procesima humifikacije naziva se trajnim humusom ili humusom u 
užem smislu. Humifikacija je proces razgradnje mrtve organske tvari pod utjecajem 
mikroorganizama (heterotrofi, saprofiti) do jednostavnih spojeva, te njihova sinteza, 
polimerizacija i kondenzacija do trajnog humusa.“ (Špoljar, 2007.) 
      Humus je smjesa različitih koloidnih organskih tvari, koje se tvore sintetski, kad se 
prvobitna organska tvar rastvara djelovanjem raznih  mikroorganizama u tlu. „Humusne 
tvari se dijele na dvije glavne grupe: nespecifične tvari (nehuminske) i specifične tvari 
(huminske). Najvažniji dijelovi humusa su huminske kiseline, fulvo kiseline (krenska i 
apokrenska) i humin.“ (Špoljar, 2007.) Huminske kiseline s bazama tvore soli koje se 
nazivaju humati. Humati Ca i Mg imaju u tlu vrlo konstruktivnu ulogu i oni su 
neophodno potrebni faktori plodnosti tla. U praksi se razlikuju blagi i kiseli humus. 
Blagi humus je onaj koji je bogat Ca – humatima, odnosno zasićen bazama. Kiseli 
humus sadrži fulvo kiseline koje djeluju nepovoljno na plodnost tla, a prepoznatljiv je 
po neugodnom kiselom mirisu, a opipom je gust i ljepljiv. Neutralizacijom fulvo 
kiselina s vapnom ne postiže se stvaranje blagog humusa, nego se samo sprečava 
djelovanje fulvo kiselina. Za stvaranje rezerve blagog humusa potrebno je da se tlu 
dodaju organski spojevi (stajski gnoj, zelena gnojidba ili da se siju djetelinsko – travne 
smjese, koje također obogaćuju tlo blagim humusom). Kiseli humus se stvara u tlima 
siromašnima vapnom i drugim bazama (močvarna tla, šumska tla), dok se blagi humus 
stvara na tlima bogatima bazama. Zadaća poljoprivrednika je da stvori i čuva u tlu blagi 
humus, a kiseli humus suzbija, jer ako proces stvaranja kiselog humusa jako napreduje, 
teško je takvo tlo obogatiti blagim humusom.  
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      Kada se govori o potrebama humusa u tlu, tada se misli na blagi humus, koji 
pomaže stvaranje mrvičaste strukture tla pa teža tla postaju rastresitija, a lagana 
pjeskovita tla skupnija, s većim kapacitetom za vodu. Osim toga, u takvom se tlu 
poboljšavaju zračne prilike i rastvaranjem humusa oslobađaju se mineralne tvari, među 
kojima i dušik, fosfor i kalij, koja su najpotrebnija biljna hranjiva.  
      U šumama se najčešće stvara tzv. sirovi humus. „Sirovi humus se javlja u uvjetima 
humidne klime na kiselim stijenama i u nazočnosti četinjača. Bogat je fulvo kiselinama, 
a humifikacija se vrši pod utjecajem gljiva. Ima tri izražena stupnja razgrađenosti: na 
mineralnom dijelu tla nalazi se dobro humificirana organska tvar iznad koje je manje 
razgrađena organska tvar, a odozgo je organska tvar u fazi fermentacije.“ (Špoljar, 
2007.) 
2.2.2. Glavni kemijski elementi tla 
          Od svih kemijskih elemenata u tlu ima najviše kisika. Pojavljuje se u obliku 
slobodnog kisika, i kisika vezanog u raznim organskim i anorganskim spojevima. „U 
pedosferi kisika ima 49%, a važan je za oksidacijske i redukcijske procese u tlu.“ 
(Špoljar, 2007.) Slobodan kisik sudjeluje kod sinteze prve organske tvari u stanicama, 
zatim je glavni faktor kemijske oksidacije te uvjetuje rastvaranje mrtve organske tvari 
tla i potpunu oksidaciju organskih spojeva. 
      „Silicij i njegovi spojevi su kemijski i fiziološko prilično neaktivni. Oni uglavnom 
izgrađuju skelet tla, a za život viših biljaka nisu neophodni.“ (Poljoprivredna 
enciklopedija, 1967.) 
      Aluminij je najviše vezan sa silicijem u razne alumosilikate, koji zajedno izgrađuju 
čvrsti dio tla. Isto kao i silicij, aluminij također nije neophodan za život biljaka.  
      Željezo je element koji je prijeko potreban za život biljaka. U tlu dolazi u raznim 
spojevima kao što su oksidi, hidroksidi, fosfati, humati, itd.  
      Količina kalcija u raznim tlima izrazito varira. Negdje ga ima samo u malim 
količinama, a negdje u desecima postotaka. „Kalcij dolazi uglavnom u anorganskom 
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obliku, a u tlima koja su nastala trošenjem karbonatnih stijena, može ga biti i do 50 % u 
obliku CaCO3 (kalcijev karbonat).“ (Vukadinović, 1993.) Kalcij je neophodan za život 
biljaka, a vezan je u tlu u raznim oblicima, kao što su fosfati, nitrati, kloridi, humati, itd. 
Kalcij se u tlima vlažne klime jako ispire iz tla te su ta tla siromašna vapnom. 
      „Magnezij sudjeluje u izgradnji organske tvari biljnog tijela, a u prvom redu kod 
tvorbe klorofila.“ (Vukadinović, 1993.) 
      Sumpor je sastavni dio bjelančevina i drugih organskih spojeva. Biljke ga primaju iz 
sulfata. Sulfati su većinom lako topivi u vodi, lako se ispiru, pa ima slučajeva da i 
sumpor nedostaje u nekim tlima. 
      Natrij se najviše nalazi u slanim tlima zbog natrijevog klorida (NaCl). „Neki 
natrijevi spojevi djeluju nepovoljno na teška tla, te ona poprimaju vrlo loša fizikalna 
svojstva iz razloga što se čestice u velikoj mjeri peptiziraju.“ (Poljoprivredna 
enciklopedija, 1967.) 
     „Kalij dolazi najčešće vezan u alumosilikatima. Teška glinena tla sadrže više kalija 
nego laka pjeskovita tla.“ (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) Tvori i mnoge soli kao 
karbonate, nitrate, fosfate kloride, itd. 
      Fosfor dolazi u tlu u raznim mineralima kao što je apatit, fosforit, itd. Fosfor pripada 
redu biogenih elemenata, a biljke ga primaju iz fosfata i nekih organskih spojeva. Na 
njegovoj mobilizaciji sudjeluju i mikroorganizmi koji rastvaraju organsku tvar i pri 
tome tvore kompleksne spojeve koji sudjeluju u rastvaranju fosfata. 
      Dušik se u tlu pojavljuje u anorganskom i organskom obliku. Od anorganskih 
spojeva najčešće dolazi u obliku soli (nitriti i nitrati). Nitriti i nitrati služe biljkama kao 
izvor dušika.  Svi anorganski spojevi dušika u vodi su lako topivi, pa se prema tome iz 
tla lako ispiru u područjima vlažne klime. 
      Ugljik se u tlu nalazi vezan u organskim spojevima i u karbonatima. On je osnovni 
element u svim živim organskim tvarima. Biljka ga prima u obliku CO2 putem 
asimilacije i fotosinteze. 
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      Pod pojmom mikroelemenata podrazumijevaju se svi oni elementi u tlu koji se 
nalaze u količini manjoj on 0,1 %. To su svi elementi osim O, Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, 
Na, Ti, H, C, P te N i S. 
2.2.3. Sorptivna sposobnost tla 
          „Riječ sorpcija znači nakupljanje, usisavanje, zgušćivanje jedne tvari do druge. 
Dakle, pod sorpcijom tla treba razumijevati općenito zadržavanje nekih materijala u 
njemu.“ (Škorić, 1991.) Sorptivna sposobnost je veća što je ukupna površina čestica tla, 
odnosno njegova dodirna površina veća. Prema tome najveću sorptivnu sposobnost 
imaju teška glinena tla, a najmanju pijesci – skeletna tla. 
      Dio tla, koji je sposoban da veže ione iz vanjskih otopina na svoju površinu i da te 
vezane ione zamjenjuje s drugima, naziva se aktivni ili adsorpcijski kompleks tla. On je 
od najveće važnosti za plodnost tla jer se na njega vežu biljna hranjiva. 
2.2.4. Reakcija tla 
          Pod reakcijom tla podrazumijeva se stupanj kiselosti ili aciditeta, odnosno 
bazičnosti tla. O rekciji tla ovisi aktivnost svih živih organizama u tlu, kao i razni 
kemijski procesi što se u tlu događaju. Reakcija tla može biti kisela, neutralna ili 
bazična. Ona je određena koncentracijom vodikovih (H+) i hidroksilnih iona (OH-). 
      Tla, kod kojih je koncentracija H
+
 iona veća od koncentracije OH- iona, jesu kisela, 
s jednakom koncentracijom iona su neutralna, a s većom koncentracijom OH- iona nego 
H
+
 iona su bazična tla. 
      Mnoga tla pokazuju bazičnu ili alkaličnu reakciju, koja je uvjetovana većom 
količinom OH- iona prema H+ ionima. „U tlima vlažne klime obično prevladavaju kisela 
tla, a u sušoj klimi bazična tla. U Hrvatskoj prevladavaju kisela tla.“ (Škorić, 1991.) 
2.2.5. Plinovi u tlu 
          CO2 najvećim dijelom u tlu nastaje disanjem biljaka, ali i ostalim biološko – 
kemijskim procesima. Utjecaj CO2 na svojstva tla je višestruk, djeluje pozitivno na 
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fizikalna i kemijska svojstva tla. Potpomaže mobilizaciju hranjivih tvari iz teško topivih 
mineralnih spojeva. S bazama u tlu tvori bikarbonate koji djeluju kao regulatori 
kemijskih reakcija u tlu ili kao puferi
2
. 
      Osim CO2 u zraku tla ima i kisika, dušika, vodika i drugih plinova kojih ima i u 
atmosferskom zraku. 
2.3. Biološka svojstva tla 
          Osim mehaničke građe i fizikalnih te kemijskih svojstava tla, postoji i živi dio tla, 
koji obuhvaća velik broj organizama koji žive u tlu. To su bakterije, gljive, alge, razni 
insekti, crvi, manji sisavci, itd. Životna zajednica svih ovih grupa organizama u tlu 
naziva se edafon. Mnogi od ovih organizama imaju veliku važnost za život i njegovu 
plodnost. „Organizmi snabdijevaju tlo poslije ugibanja mrtvom organskom tvari. Drugi 
su opet razarači te organske tvari i imaju veliku ulogu u procesima stvaranja humusa, a 
po najvažniju u procesu mineralizacije.“ (Škorić, 1991.) 
      Od svih mikroorganizama tla bakterije su najbrojnije. One uglavnom naseljavaju 
površinski sloj tla te njihova brojnost pada s porastom dubine tla. Što su fizikalna, 
kemijska i ostala svojstva tla povoljnija, to je i broj bakterija veći. Bakterijama je za 
život potrebna gotova organska hrana jer većina njih pripada heterotrofnim 
organizmima. Neke bakterije nužno trebaju kisik za svoj život i zovu se aerobne 
bakterije, za razliku od anaerobnih bakterija, koje se razvijaju samo u prostorima bez 
slobodnog kisika. Osim toga, bakterije za svoj život trebaju biogene elemente, vlagu i 
toplinu. Na izravnom Sunčevom svjetlošću bakterije ugibaju. U poljoprivrednom tlu 
najvažnije su ove skupine bakterija: 
 Nitrifikacijske bakterije – to su autotrofne bakterije, sposobne da oksidiraju 
amonijak i nitritni dušik. Jedne od njih oksidiraju amonijski dušik na nitritni, a 
druge oksidiraju nitrite u nitrate. Nitrifikacijske bakterije optimalno se razvijaju 
u alkaličnoj reakciji tla (pH 5,0 – 9,5). 
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 Puferi – otopine slabih kiselina ili baza i njihovih soli 
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 Nitrogene bakterije – heterotrofne bakterije. U ovu se grupu ubrajaju bakterije 
koje žive u zajednici ili simbiozi s višim biljkama i sposobne su da vežu 
elementarni dušik iz zraka. 
      „Nitrogene bakterije imaju veliko značenje u životu tla jer svojim djelovanjem 
godišnje obogaćuju sa 100 – 200 kg dušika po hektaru. Važna je skupina nesimbiotskih 
bakterija koje vežu slobodni dušik oksidacijom organske tvari u tlu.“ (Vukadinović, 
1993.) 
      Bakterije koje rastvaraju organske tvari su heterotrofne anaerobne bakterije koje se 
koriste vezanim dušikom. One u tlu rastavljaju organske tvari kao što su bjelančevine i 
ugljikohidrati. Neke od tih bakterija razgrađuju nitrate i nitrite, koji su nastali radom 
nitrifikacijskih bakterija, na slobodni elementarni dušik. Takve bakterije nazivaju se 
denitrifikacijske bakterije, a sam proces prevođenja nitrata i nitrita u slobodni dušik 
naziva se denitrifikacija
3
. Optimalna reakcija za razvoj denitrifikacijskih bakterija je pH 
7 – 8. 
      Osim bakterija na život tla, kao i na njegova svojstva, utječu i drugi živi organizmi 
kao što su pojedine vrste alga i gljiva, koje žive u tlu, zatim razni insekti, crvi, itd. 
      Vegetacijski pokrov također ima vrlo velik utjecaj na tlo. Korijenje izlučuje CO2 i 
druge kemijske tvari te tako potpomaže trošenje mineralnog dijela tla, zbija masu tla i 
mjestimice je opet razrahljuje i time tvori mnoštvo kapilarnih i nekapilarnih cijevi, 
povećava zračenje tla i propusnost tla za vodu. 
3. PLODNOST TLA 
          Pod plodnošću tla ili proizvodnom sposobnošću tla podrazumijeva se svojstvo tla 
koje manje ili više omogućuje i služi biljkama kao stanište za njihov rast i razvoj. S 
agrokemijskog gledišta plodno je ono tlo koje tijekom cijele vegetacije sadrži dovoljno 
tvari za ishranu usjeva i na kojem se trajno postižu visoki prinosi. 
                                                 
3
 Denitrifikacija – skup kemijskih procesa u kojima nitritni i nitratni dušik pod utjecajem 
denitrifikacijskih bakterija prelazi u slobodni dušik ili u dušikove okside 
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      Razlikuju se potencijalna plodnost i efektivna plodnost. „Potencijalna plodnost je 
izražena u sveukupnoj hranjivoj vrijednosti tla, bez obzira jesu li ta hranjiva biljci 
pristupačna ili ne. To se još može nazvati i bogatstvom tla hranjivima. Efektivna ili 
prava plodnost je ona plodnost tla, koja se očituje u obliku prinosa. Plodno tlo efektivno 
kada u njemu ima dovoljno hranjiva koja su biljci pristupačna.“ (Špoljar, 2007.) 
3.1. Tipovi ili vrste tala 
          Sva tla se dijele u dvije velike skupine: tipska ili razvijena tla, i atipska ili 
nerazvijena tla. „Tipska tla su ona koja odaju svoje tipske osobine izvanjskim licem ili 
unutarnjom građom i svojstvima. Atipska tla su ona koja nemaju jasno izražena 
fiziografska svojstva u skladu s tipskim pedogenetskim procesima, što se u oblastima 
njihovog rasprostranjenja događaju.“ (Bogunović, 2005.) Između ovih tala ne mogu se 
uvijek povući oštre granice jer s vremenom sva atipska tla prelaze u tipska. 
3.2. Gubitak i vraćanje plodnosti tla 
          Žetvom kulturnog bilja tlo se postepeno iscrpljuje i njegova plodnost opada. 
Nekada je čovjek, ne poznavajući gnojidbu, palio šume i dobivao prostor za sjetvu. 
Kako je potreba za obradivu zemlju rasla, više nije bilo moguće krčenjem šuma i 
selidbom dobivati nove površine pa je došlo do novih načina iskorištavanja tla. 
      Zaležaj je način kod kojeg se jedan dio površine stalno koristi, a onaj iscrpljeni dio 
odmara 20 – 30 godina i nakon toga obrađuje. Tlo koje odmara 10 – 15 godina naziva 
se parlogom, a ono koje odmara jednu godinu, ugarom. „Razlika između zaležaja, 
parloga i ugara je vremenska, tj. u duljini vremena kad tlo nije obrađeno.“ 
(Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) Ugar zapravo znači odmor poljoprivrednog 
zemljišta sa svrhom da mu se obnovi plodnost tijekom jednog ili cijelim dijelom 
vegetacijskog perioda. On se izvodi zato da bi se dobilo vremena za obradu i gnojidbu i 
da bi se rastvaranjem i raspadanjem zemljišnih rezervi aktiviralo tlo te da bi se suzbili 
korovi. 
      Ugarom, i to osobito onim koji se obrađuje, nastoji se podići ugorenost tla. „Ugor 
nije isto što i ugar, ali se ugarenjem češće želi postići ugor. Ugor znači povoljno stanje 
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tla, koje ima povoljnu vlažnost, mrvičastu strukturu, karakterističan miris i tamniju 
boju. Prema tome, ugor je stanje tla kada ono ima najbolja fizikalna, kemijska i biološka 
svojstva.“ (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) 
      Cilj svake redovne i temeljne obrade tla je ugorenost tla. Ostavljanje tla na ugaru je 
iznimna mjera u slučaju kada ga, između dva glavna usjeva, nije moguće dovesti stanje 
ugorenosti uobičajenim načinom obrade tla. Osim toga, često se ne mogu suzbiti neki 
tvrdokorni korovi te u tom slučaju ne preostaje drugo nego tlo ostaviti na obrađenom 
ugaru. U ekstenzivnom gospodarenju crni ugar je bio sastavni dio plodoreda
4
, dok u 
intenzivnom gospodarenju crni je ugar potreban kao iznimna mjera, i to tek u većim 
vremenskim razmacima.  
      Dio organskih tvari koje dospiju u tlo potpuno se raspada djelovanjem posebnih 
bakterija, a nakon što izvši korisnu ulogu u tlu, potpuno se gubi. „Dio organske tvari 
koji se potpuno gubi naziva se hranjivi humus. Trajni humus je onaj ostatak organske 
tvari pomiješan s glinenim česticama i on ostaje u tlu dulje ili kraće vrijeme.“ 
(Vukadinović, 1993.) 
4. GNOJIDBA  TLA 
          Odavno je opaženo da se tlo stalnim uzgojem usjeva sve više iscrpljuje. Nekada 
su sasvim iscrpljene površine ostavljane na dugogodišnjem zaležaju da bi im se 
povratilo početno stanje. Do primjene gnojidbe dolazi najprije slučajno, kasnije su se 
počela putem iskustva upotrebljavati razna sredstva za gnojidbu, tako da je gnojidba 
poljoprivrednog tla vrlo stara. 
      „Gnojidba je agrotehnička mjera koja izrazito povećava plodnost tla i produktivnost 
uloženog rada u poljoprivrednoj proizvodnji. Budući da u sastav biljaka ulazi čitav niz 
elemenata koje biljke usvajaju iz tla ili atmosfere, a pojedinih koje biljke zahtijevaju u 
velikim količinama nema dovoljno u tlu, posebice dušika, fosfora i kalija, gnojidba je 
neizostavna agrotehnička mjera od prvorazrednog značenja.“ (Vukadinović, 1993.) 
                                                 
4
 Plodored – skup agrotehničkih zahvata zbog iskorištavanja proizvodnih površina, sustav biljne 
proizvodnje koji se primjenjuje na oranicama i površinama za uzgoj povrtnih kultura 
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      U poljoprivrednoj biljnoj proizvodnji gnojidba znači nadoknađivanje hranjiva koje 
je iscrpila žetva, ili obogaćivanje tla organskim ili mineralnim hranjivima, tzv. 
gnojivima. „Biljka živi u dvije različite sredine, u atmosferi i pedosferi. U atmosferi 
žive njezini nadzemni dijelovi koji vrše asimilaciju ugljika, a u pedosferi živi korijenje 
koje vrši proces primanja vode i u njoj otopljenih tvari, zatim proces disanja i 
izlučivanja korijenskih tvari.“ (Vukadinović, 1993.) 
      Biljno tijelo u sebi sadrži brojne kemijske elemente od kojih biljke trebaju samo 
mali broj njih. Ugljik, kisik i vodik ni u kojem slučaju se ne dodaju tlu putem gnojidbe 
jer ih biljka prima iz zraka i vode. Najčešće je pomanjkanje u tlu samo nekoliko biljnih 
elemenata i to najviše dušika, fosfora, kalija i kalcija. Poljoprivrednik ne može direktno 
djelovati na opskrbu CO2 iz atmosfere, kao ni na druge atmosferske čimbenike, ali zato 
putem gnojidbe može tlu dodati one kemijske elemente koji usjevima nedostaju.  
      Koliko god se tla iscrpljuju na biljnim hranjivima, toliko se ona i obogaćuju. Tlo se 
iscrpljuje na biljnim hranjivima ispiranjem hranjiva iz tla putem silazne vode, 
odnošenjem hranjiva površinskom erozijom, biološkim procesima (denitrifikacija) i 
odnošenjem hranjiva iz tla žetvama. 
      „Tlo se obogaćuje hranjivima na nekoliko načina, a to su: 
 Obogaćivanje tla poplavama, 
 Obogaćivanje tla dušičnim spojevima putem oborinske vode, 
 Vezanje dušika iz atmosfere radom mikroorganizama, 
 Gnojenjem tla.“ (Vukadinović, 1993.) 
      Ako tlo prirodno sadrži obilje biljnih hranjiva, na neko vrijeme se ne mora vršiti 
nikakvo nadoknađivanje hranjiva (gnojidba), ali bez redovite gnojidbe nema 
mogućnosti da se održi stalni prinos, ili da se on čak i poveća. Prirodne zalihe biljnih 
hranjiva različite su za pojedina tla. To se osobito odnosi na tri glavna elementa, N, P i 
K. Biljka ova tri glavna elementa dobiva iz mineralnog dijela, humusa ili preko 
mikroorganizama.  
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4.1. Podjela gnojidbe 
          Gnojidba je sustav unutar agrotehničkog kompleksa. Usklađuje se s osobinama 
staništa, sustavom obrade, plodoredom, izborom gnojiva, specifičnim zahtjevima 
kultura, prema visini pa i kvaliteti prinosa. Gnojidba se dijeli na osnovnu i dopunsku. 
Osnovna gnojidba poklapa se s agrotehničkom fazom osnovne obrade, a dopunska sa 
sjetvom i njegom kultura. 
      Osnovna gnojidba ima agrotehnički zadatak opskrbiti određenim hranjivima (u 
pravilu glavnim makrohranjivima – fosforom, kalijem, dijelom i dušikom) čitav 
obrađeni sloj tla i da unesena hranjiva služe određenom usjevu u tijeku čitave 
vegetacije. Kultura počinje iskorištavati hranjiva koja su joj dana u osnovnoj gnojidbi 
čim korijenje proraste obrađeni sloj tla. Glavno iskorištavanje slijedi u daljnjim 
fenofazama
5
, kada je korijenov sustav prodro duboko u tlo. Da bi osnovna gnojidba 
ispunila svoju funkciju, gnojiva se, različitim tehnikama unošenja, stavljaju na željenu 
dubinu po slojevima, u veći ili slabiji kontakt s masom tla. Gnojiva, unesena u 
agrotehničkoj fazi osnovne obrade, moraju se sačuvati i ostati dostupna biljkama i 
kasnije. „Zato se odabiru one skupine i vrste gnojiva koje se dobro vežu na adsorpcijski 
kompleks tla ili se polagano aktiviraju (humusna, fosforna, kalcijeva, magnezijeva, 
dušična).“ (Vukadinović, 1993.) Uz ova gnojiva u osnovnoj gnojidbi mogu se unositi i 
makroelementi. 
      Poseban oblik osnovne gnojidbe je meliorativna gnojidba. Njen agrotehnički 
zadatak je popraviti svojstva, odnosno plodnost nekog tla, tj. povećati vododržnost, 
pufernost, regulirati reakcije tla, ukloniti manjak nekog hranjiva, itd. „Prema metodama 
koje se primjenjuju u meliorativnoj gnojidbi, ona se dijeli na: humizaciju (humus), 
kalcifikaciju (kalcij), fosfatizaciju (fosfor), kalizaciju (kalij), nitrogenizaciju (mineralni 
dušik) i sadrenje (gips).“ (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) Od navedenih vrsta 
meliorativne gnojidbe najčešće se primjenjuju humizacija laganih i teških tala, 
kalcifikacija kiselih, fosfatizacija svih tala siromašnih fosforom, sadrenje6 alkalijskih 
tala. U manjoj se mjeri primjenjuje kalizacija, najviše na humoznim tlima. Mineralni dio 
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Fenofaza – biološki odjel u godišnjem ciklusu organizma 
6
 Sadrenje - gipsanje 
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teških tala je izvor kalija. Međutim, na pjeskovitim tlima slabe pufernosti i apsorpcije 
veća količina kalija može izazvati štetnu koncentraciju tekuće faze, a i biti znatnim 
dijelom isprana.  
      Na zeljaste i drvenaste višegodišnje kulture primjenjuje se jedna od meliorativnih 
gnojidba da se stvori zaliha hranjiva čime se dobiva produženo djelovanje gnojiva, a 
postignuto je dubokom osnovnom obradom tla (oranje i rigolanje). Ovom metodom 
osigurava se pristup mikro i makro elementima tijekom više godina. 
      Dopunskom gnojidbom osigurava se potrebita količina hranjiva za ishranu određene 
kulture prema stadijima rasta i razvoja te prema potrebama u određenoj fenofezi rasta. 
„U agrotehničkoj fazi sjetve, gnojidba ima zadatak da kulturi, u početku njezina 
aktivnog života, pruži hranjiva iz neposredne blizine i da je tako potakne na brzi start 
(startna gnojidba). U startnoj gnojidbi daju se glavna hranjiva u izbalansiranom odnosu i 
lako pristupačnom obliku, obično u zrncima (granulama).“ (Poljoprivredna 
enciklopedija, 1967.) 
      Nakon nicanja, u fenofazama aktivne vegetacije, prihrana je oblik dopunske 
gnojidbe koje se vrši u nekoliko navrata. Prihrana se može izvršiti krutim ili tekućim 
mineralnim gnojivima gdje se tekuća mineralna gnojiva najčešće primjenjuju fulijarno 
(apsorpcija hranjiva preko lista). Prihranama se biljci treba osigurati dovoljna količina 
mikro i makro elemenata potrebita za njezin rast i razvoj. 
4.2. Utjecaj hranjiva na stvaranje biljnog prinosa 
          Za biljku, odnosno stvaranje biljnog prinosa, od osobite su važnosti tri glavna 
hranjiva, dušik, kalij i fosfor. Kod primjene gnojidbe s ova tri osnovna hranjiva, od 
velike je važnosti, osim njihove količine i njihov međusobni odnos. Npr., kod slabe 
gnojidbe dušikom, sprečava se primanje fosfora i kalija, i obratno. Ukoliko se sva tri 
hranjiva dodaju u vrlo velikim količinama tako da dođe do štetne koncentracije, dolazi 
do opadanja prinosa, što će se isto dogoditi ako vršimo jednostavnu gnojidbu visokim 
dozama samo jednog hranjiva. U praksi se često događa, da zbog previsoke gnojidbe 
dušikom dolazi do jakog polijegavanja usjeva, što dovodi do znatnog sniženja prinosa. 
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Na tlima koja su u dovoljnoj mjeri opskrbljena fosforom i kalijem, dušik je ipak onaj 
element koji određuje visinu prinosa. Gnojidba s kalijem i fosforom doći će samo onda 
do punog izražaja, kada je tlo u većoj mjeri opskrbljeno dušikom. 
      Od sva tri glavna hranjiva, dušik je onaj koji ima manju širinu variranja kod 
praktične primjene putem gnojidbe. Ako se s određenom višom dozom dušika postigne 
relativno visok prinos, dovoljno je samo malo prekoračenje te doze, se izazove obratno 
djelovanje, tj. smanjenje prinosa, a što kod kalija i fosfora nije slučaj.  
5. MELIORATIVNA GNOJIDBA 
          Meliorativna gnojidba je posebni oblik osnovne gnojidbe, a glavni joj je zadatak 
popravljati svojstva, tj. plodnost poljoprivrednog tla. „Pod plodnošću tla ne 
podrazumijeva samo količina hranjiva pristupačnih biljci, već i povoljni uvjeti za 
primanje vode i zraka. Plodno tlo mora biti općenito biološki aktivno, naročito u obliku 
korisnih bakterija koje su u njemu.“ (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) Osim na 
neplodnim tlima meliorativna gnojidba primjenjuje se na tlima intenzivne proizvodnje 
koja se stalno iskorištavaju. 




 Sadrenje (gipsanje), 
 Fosfatizaciju, 
 Kalizaciju, 
 Nitrogenizaciju, i 
 Obogaćivanje tla magnezijem i mikroelementima.“ (Poljoprivredna 
enciklopedija, 1967.) 
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      Prema potrebama tla primjenjuje se jedan ili nekoliko oblika meliorativne gnojidbe. 
Humizacija, kalcifikacija i sadrenje su bazični meliorativni zahvati i bez njih ne postoje 
uvjeti za druge meliorativne zahvate gnojidbe. 
5.1. Humizacija 
          Humizacijom ili obogaćivanjem tla humusom u tlo se unose organske tvari. „Kod 
obogaćivanja poljoprivrednih tala humusom koriste se različita kruta i tekuća gnojiva. 
Obogaćivanje tla humusom najčešće se primjenjuje na težim, mineralnim tlima radi 
razahljivanja, a na laganim radi povezivanja, posebno radi povećanja sorpcije korisne 
vode i hranjiva.“ (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.)  
      Zelena gnojidba je zaoravanje nadzemne mase određenih usjeva (npr. djetelina, 
uljana repica, gorušica, rauola, lucerna) s ciljem podizanja organske tvari u tlu. 
Sideracijom
7
 unaša se u tlo nadzemna biljna masa sa svrhom da se tlo obogati 
organskom tvari, bakterijama i biljnim hranjivima. Organska tvar popravlja tlo, kod 
teških tala ona ga prorahljuje, a kod laganih povećava njihovu skupnost. Zelena 
gnojidba nije povoljan oblik humizacije jer sadržava od krutih organskohumusnih 
gnojiva najmanje trajnih oblika, ali u cjelini vrlo dobro djeluje na plodnost tla. Ona 
povoljno utječe na aktiviranje biokomponente tla i oslobađanje velike količine CO2. 
Zelena gnojidba provodi se u prvenstveno na tlima koja nemaju dovoljnu količinu 
humusa i koja se tek privode poljoprivrednoj proizvodnji. „Za zelenu gnojidbu uzgajaju 
se biljke relativno brzog porasta, s dosta organske tvari i malih zahtjeva za hranjivima. 
Kod izbora usjeva (ili smjese usjeva) za zelenu gnojidbu treba znati da leguminoze
8
 
sadrže relativno puno dušika uz niži sadržaj ugljikohidrata, dok je kod trava suprotno. 
Količina zelene mase koja se zaorava je 10 – 20 t/ha, zatim 0,7 – 3,0 t korijena i 
stabljika/ha i oko 100 kg N/ha kod leguminoza.“ (Vukadinović, 1993.)  
      Na humizaciju povoljno djeluju humusno – mineralna gnojiva, stajski gnoj, 
kompostirani otpad iz gospodarstva i kućanstva, organski životinjski otpad prehrambene 
                                                 
7
Sideracija – zelena gnojidba 
8
 Leguminoze – mahunarke  
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industrije, pogotovo ako se primjenjuju u većim količinama i duže vrijeme. „Lignit9 
vezan s ureom pospješuje nitrogenizaciju, uspješno djeluje na humizaciju tla, pogotovo 
ako se upotrebljava duže vrijeme. Primjena jezerskog mulja je vrlo efikasan način 
humizacije poljoprivrednih tala, koji sadržava znatne količine organskih tvari, čitav niz 
makrohranjiva, sekundarnih hranjiva i mikrohranjiva te raznih vitaminskih tvari.“ 
(Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) Tekuća organska gnojiva sadrže različite humusne 
tvari, ali u apsolutno malim količinama. Zato se putem takvih gnojiva sporo postiže 
humizacija kulturnih tala. Ipak, smatra se da trajnom primjenom, npr. kanalskih 
otpadnih voda i zahodnjaka, može se tijekom više godina osjetno povećati sadržaj 
humusa u tretiranim tlima. Ovisno o intenzitetu proizvodnje, ekološkim uvjetima, 
dubini i učestalosti obrade tla povećavaju se potrebe za unosom organske tvari u tlo.  
5.2. Kalcifikacija 
          Osim potrebe kalcija kao biogenog elementa, kalcij je potreban i za održavanje 
stabilne i mrvičaste strukture tla. Prema tome, on popravlja fizikalna svojstva tla. Osim 
toga, kalcij neutralizira kiseline u tlu i pored toga naročito povoljno djeluje na aktivnost 
bakterija u tlu. „Nedovoljna ishrana kalcijem prouzrokuje zaostajanje u rastu 
korijenovog sustava, te deformacije i sušenje vršnih pupoljaka biljaka. To je vrlo rijetka 
pojava, jer obično u tlu ima uvijek dovoljno kalcija za ishranu biljaka. Međutim, kalcij 
se primjenjuje na kiselim tlima radi smanjenja kiselosti tla čime se stvaraju povoljni 
uvjeti za rast biljaka i poboljšava pristupačnost većine drugih biljnih hranjiva.“ 
(Vajnberger, 1985.)  
      Kalcij iz tla nastaje na dva načina, žetvama i prirodnim procesima ispiranja. 
Naročito je veliko ispiranje kalcija iz tla u jako vlažnoj klimi (dekalcifikacija10). Na 
tlima, gdje se vidi očiti manjak kalcija, neophodno je unašati kalcij u tlo, tj. vršiti 
kalcifikaciju. Kada treba dodavati velike količine kalcija, tada se radi o meliorativnoj 
kalcifikaciji. „Meliorativna kalcifikacija, koja odjednom zahtjeva da se neko jače kiselo 
tlo dovede do optimalne pH vrijednosti, nije preporučljiva, jer vapnjenje u masivnijim 
dozama izaziva burne reakcije u pedodinamičkim procesima, a naročito u radu 
                                                 
9
 Lignit – smeđi ugljen 
10
dekalcifikacija - smanjenje kalcija 
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biokomponente tla. Kod naglog povišenja reakcije tla blokiraju se i neki 
mikroelementi.“ (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) Istodobno je potrebno uključiti u 
gnojidbu ona gnojiva koja ne povećavaju kiselost tla i ona gnojiva koja sama sadrže 
kalcij.  
      Meliorativna gnojidba obično se primjenjuje kada je suhi period zbog lakšeg 
rukovanja, transporta i primjene meliorativnog gnojiva. Zbog osjetljivosti kulture na 
neke od meliorativnih zahvata potrebno je prilagoditi vrijeme primjene s obzirom na 
sjetvu, odnosno sadnju. Ovisno o osjetljivosti biljke, kalcifikacija se može izvršiti čak 
neposredno pred sjetvu. Slika 1. prikazuje kalcifikaciju poljoprivrednog tla. 
 
Slika 1. Kalcifikacija tla (Izvor: http://www.poljinstrs.org/sr-
YU/zavodzaagroekologiju/zaa-odjeljenja/zaa-odjeljenjezazemljiste.html) 
      „Vrlo je povoljno ako se povežu kalcifikacija i humizacija radi stvaranja blagog 
humusa koji je vrlo povoljan za plodnost tla. Najbolje je da se najprije obavi 
kalcifikacijia u meliorativnim dozama kod najpliće obrade (vrlo plitko oranje), a 
humizacija kod sljedeće obrade.“ (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) Kemijskom 
analizom tla u ovlaštenim laboratorijima utvrđuje se potrebita količina gnojiva za 
kalcifikaciju. Zbog ispiranja kalcija u nekim slučajevima potrebna je dopunska gnojidba 
kalcijem. 
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5.3. Gipsanje (sadrenje) 
          Gipsanju pripada meliorativna gnojidba alkalijskih tala, bogatih lako topljivim 
solima u štetnim koncentracijama. Ta tla su slabo plodna ili čak neplodna. Gipsanje tla 
je unašanje gipsa u tlo radi uklanjanja lužnatosti i obogaćivanja tla sumporom. Gips je 
kalcijsko – sumporno gnojivo koje vrlo dobro djeluje na neke kulture. Upotrebljava se 
za popravak alkalijskih tala jer je kisele reakcije. Gips je slabo topljiv u vodi, ali stvara 
lako topljive sulfate. Tlo se desalinizira ljeti, rasipa se gips u različitoj količini, zatim se 
tlo stavlja ležati preko zime pod utjecajem atmosferskih prilika. Utjecaj gipsanja se 
polako gubi te je nakon 12 – 15 godina potrebno vršiti dopunsko gipsanje. U slučaju da 
je razina podzemnih voda dublja, a voda povoljnog sastava, meliorativni utjecaj 
gipsanja traje duže. 
5.4. Fosfatizacija 
          Sadržaj fiziološki aktivnog fosfora važan je pokazatelj kulturnog stanja i s time u 
vezi plodnosti tla. Zato se fosfor može nazvati regulatorom plodnosti tla. Fosfor i kalcij 
imaju slične uloge u tlu. Na srednje teškim tlima gnojidba fosforom povećava udio 
stabilnih agregata u tlu. Gnojidba fosfatima odlično djeluje na povećanje broja bakterija, 
povoljno utječe na broj korisne saprofazne mezofaune (kišne gliste), a i na povišenje 
humusa. Na teškim tlima gnojidba fosforom razrahljuje tlo. Tlo koje je dobro 
opskrbljeno fiziološki aktivnim fosforom daje visoke i stabilne prinose. Zato se tla 
siromašna fosforom moraju fosfatizirati. U fazi fosfatizacije unosi se više fosfora nego 
što se odnosi prinosima. U pravilu su fosforom siromašna kisela isprana tla, a i posve 
lagana, pjeskovita tla. „U vrlo kiselim mineralnim tlima nalazi se različita količina 
željeza i aluminija. Zbog toga treba odabrati pravilan način za fosfatizaciju takvih tala.“ 
(Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) Postoje nekoliko načina fosfatizacije. 
Kalcifikacija se primjenjuje na vrlo kiselim tlima čime se blokiraju ioni željeza i 
aluminija koji utječu na mobilizaciju fosfora te se fosfatizacija radi nakon kalcifikacije. 
Sljedeći način je korištenje lako topljivih fosfata do inaktivacije iona željeza i aluminija. 
Treći način je primjena lužnatih fosfata na kiselim tlima.  
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      Na srednje teškim i teškim tlima neutralne ili slabe bazične reakcije za fosfatizaciju 
odgovaraju fiziološki kisela fosfatna gnojiva i ostali bazični fosfati. Ovisno o kemijskoj 
analizi tla, odnosno biljci dostupnog fosfora (fiziološki aktivnog fosfora), određuje se 
upotreba fosfata za gnojidbu. 
5.5. Kalizacija 
          „Kalij se nalazi u alumosilikatima i silikatima pa ga u tome teško pristupačnom 
obliku ima to više što je tlo bogatije ovom mineralnom komponentom. Prilikom procesa 
trošenja alumosilikata i silikata dolazi do oslobađanja kalija koji je pristupačan 
biljkama. Biljke i neke bakterije (silikatne bakterije) imaju sposobnost mobilizacije 
kalija iz geološke rezerve. Pjeskovita i organogena tla po prirodi su siromašna kalijem.“ 
(Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) 
      Kalij se najčešće dodaje mineralnim gnojivima gdje u obliku kalijevog klorida 
(KCl) ili sulfata (K2SO4) (čije su otopine soli kisele reakcije) zakiseljuje tlo. Kao i kod 
svih makroelemenata kemijskom analizom, odabirom kulture, tipu tla, određuje se 
potrebna količina gnojiva za kalizaciju. 
      Tla koja imaju jaku sposobnost da na sebe vežu kalij mogu se obogatiti velikim 
količinama kalija, tako da se kalijem opskrbe međuprostori koloida. Taj način je skup i 
ekonomski neopravdan. Kalij koji je dodan veže se na humusne koloide s kojih se vrši 
lagana adsorpcija. „Za humizaciju mogu služiti razna humificirana organska kruta 
gnojiva. Najbolji uspjeh pokazalo je povezivanje kalizacije sa zelenom gnojidbom. 
Međutim, unošenje humusnih gnojiva radi sniženja fiksacije kalija nije jednako za sve 
kulture. Npr., žitarice i šećerna repa vrlo su sposobne mobilizirati kalij iz tla koje ga 
fiksira, dok krumpir i grah nemaju tu sposobnost i zato imaju nedostatak kalija što nije 
dobro za njih.“ (Poljoprivredna enciklopedija, 1967.) Gnojidbom je potrebno 
nadomjestiti žetvom iznešenu količinu kalija iz tla. 
5.6. Nitrogenizacija 
          Dušik je formiratelj prinosa. Bez dušika nema tvorbe bjelančevina te je on 
neophodno hranjivo. Nitrogenizacija je obogaćivanje tla mineralnim dušikom. Vrlo je 
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složena jer je dušik podložan mnogim kemijskim promjenama, koje sve vode do 
stvaranja nitrata koji su vrlo topljivi, ne vežu se u tlu i prema tome se ispiru. 
Nitrogenizacija je komplicirana i zbog toga što je u kruženju dušika uključena njegova 
bakterijska fiksacija, ulaženje oborina u tlo, vezivanje u organskoj tvari, a zatim 
oslobađanje organske tvari mineralizacijom. 
      „Ukupni dušik se po kemijskim oblicima dijeli u skupine: anorganski dušik 
(amonijski i nitratni), lako hidrolizirajući dušik (amidni), teško hidrolizirajući dušik 
(aminski) i amonijski dušik fiksiran na mineralni adsorpcijski kompleks tla, 
nehidrolizirajući dušik – vezani dušik.“ (Vukadinović, 1993.) Istovremeno dok se tlo 
obogaćuje humusom, ono se obogaćuje i organskim vezanim dušikom koji čini rezervu 
tla. Dušik vezan u korijenju i tijelima bakterija čini također organski vezanu rezervu 
dušika. 
      Dušična gnojiva dijele se prema obliku dušika (u kojem on u tim gnojivima dolazi) 
na: 
 Nitratna gnojiva, koja sadrže dušik u obliku NO3, tu spada NaNO3 s 15 % 
dušika, 
 Amonijska gnojiva, koja sadrže dušik u obliku NH4, kao amonijev sulfat 
(NH4)2SO4 s 21 % dušika, amonijev nitrat NH4NO3 s 35 % dušika i to polovica 
u amonijskom, a polovica u nitratnom obliku, 
 Amidna gnojiva, koja sadrže dušik u obliku cijanida (CN2), tu se ubraja i 
kalcijev cijanid ili vapneni dušik CaCN2 s 21 % dušika, 
 Kombinirana dušična gnojiva, gdje se jedan dio dušika nalazi u obliku NH4, a 
jedan u obliku NO3 i to kao smjesa gnojiva. 
      Topljiva dušična gnojiva mogu se presvući raznim materijalima da im se snizi 
topljivost, gubici dušika i produži njihovo djelovanje. U tu svrhu služe voskovi, parafin 
akrilne smole, polietilen, gume, lateks ulja, itd. 
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5.7. Primjena meliorativne gnojidbe 
          Da bi se određeni postupci meliorativne gnojidbe mogli primjenjivati, prvo je 
potrebno ispitati tlo. Slika 2. prikazuje sondu pomoću koje se uzimaju uzorci tla kojima 
je potrebno odrediti fizikalna, kemijska i biološka svojstva. Uzorci se uzimaju na više 
mjesta prema prethodno određenom rasporedu (slika 3.) te se šalju u laboratorij na 
ispitivanje. 
 
Slika 2. Sonda za uzimanje uzoraka tla (Izvor: Katarina Gložinić, 30.08.2017.) 
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Slika 3. Primjer uzimanja uzoraka tla (Izvor: 
http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/facts/06-099.htm) 
 
      Potrebno je odrediti podatke o teksturi tla (veličini mineralnih čestica), pH 
vrijednosti tla (stupanj kiselosti / lužnatosti), podatke o sadržaju biljkama pristupačnih 
hranjiva te postotak sadržaja humusa u tlu. Podaci pedološke analize tla neizostavni su 
jer su oni osnova za sustav poboljšanja strukture tla.  
      Uz meliorativnu gnojidbu bitna je i meliorativna obrada tla. Njezin je zadatak 
prvenstveno popravljanje određenog tipa tla. Kod meliorativne obrade potrebno obratiti 
pažnju da ne bi došlo do nepovoljnih učinaka, tlo koje se obrađuje mora biti dovoljno 
suho do dubine oruđa.  Meliorativna obrada i meliorativna gnojidba su zahvati koji 
moraju biti povezani jer meliorativna obrada kao mehanički zahvat popravlja i kemijska 
svojstva tla. Primjenom meliorativne obrade na većoj masi tla potrebno je povećati i 
količinu gnojiva radi održavanja intenziteta gnojiva, u suprotnom dolazi do opadanja. 
      Gnojiva za meliorativnu gnojidbu ravnomjerno se rasipaju po cijeloj površini tla 
prije rigolanja. Dubina rigolanja ovisi o fizikalnim i biološkim svojstvima tla. Lakša tla 
oru se pliće, a teža na veću dubinu od dubine nepropusnog sloja. Nakon izvršenih 
postupaka meliorativne obrade i gnojidbe teži se intenzivnoj biljnoj proizvodnji i višim 
prinosima. Temeljno tome, sređena su fizikalna i kemijska svojstva tla. 
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          Meliorativna gnojidba zbog svoje velike tehnološke važnosti primjenjuje se na 
lošim ili novonastalim poljoprivrednim površinama da bi im se poboljšala fizikalna, 
kemijska i biološka svojstva te na kraju i sama njihova produktivnost.  
      Pod utjecajem obrade na tla koja se prvi put obrađuju poboljšavaju se vodni, zračni, 
toplinski i biološki odnosi, tako da ta tla, poslije nekog vremena, dobivaju karakteristike 
produktivnih tala. Jedna od metoda osnovnih obrada tla za nastajanje oranica je oranje 
čija se dubina prilagođava dubini humusnog horizonta, mehaničkom sustavu i tipu tla. 
      Kalcifikacijom kiselih tala snižava se njihova kiselost,  koja je štetna za proizvodnju 
većine poljoprivrednih kultura. Kalcifikacija se izvodi unošenjem određene količine 
kalcija u tlo koja ovisi od stupnja zemljišne kiselosti (pH). Zaalkaljena tla s visokom 
alkalnom reakcijom imaju vrlo loša fizička, fizikalno – kemijska i biološka svojstva. Za 
popravljanje tih svojstava i sniženje alkalne reakcije primjenjuje se gipsanje, unošenje 
gipsa u tlo, da bi se adsorbirani natrij u adsorpcijskom kompleksu zamijenio kalcijem. 
Fosfatizacija je gnojenje fosforom kojim se razrahljuje tlo i smanjuje njegova kiselost. 
Kalizacija se primjenjuje na tlima koja je potrebno zakiseliti. Nitrogenizacija je 
obogaćivanje tla dušikom koji je neophodno hranjivo i bez kojeg nema tvorbe 
bjelančevina. Količina gipsa za gipsanje tla ovisi od zasićenosti adsorpcijskog 
kompleksa natrijem i od zaalkaljenosti tla. Humizacijom se povećava sadržaj humusa i 
hranjivih materijala u tlu, a također se popravlja i njegov vodno – zračni sustav. 
Humizacija se izvodi unošenjem organskog gnojiva u tla koja su siromašna humusom. 
Kalcifikacija i humizacija na slabo humusnim i beskarbonatnim tlima su glavna podloga 
za ostrukturivanje takvih tla.  
      Po završetku ovog rada zaključeno je da meliorativna gnojidba povećava plodnost  i 
produktivnost tla na kojem se primjenjuje te da postupci meliorativne gnojidbe utječu 
na promjenu kemijskih svojstava tla te povoljno utječu na fizikalna svojstva tla, ukoliko 
se primjenjuju pravilno. 
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